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АННОТАЦИЯ
Актуальность. При поиске новых эффективных средств профилактики воспалительных осложнений в состоя-

нии периимплантатных тканей вызывают интерес продукты из хвойной зелени производства компании «Солагифт» 
(ООО «Солагифт», Томск). Среди них выделяется «Биоэффективный клеточный сок пихты сибирской» — 100% углекис-
лотный экстракт пихты сибирской (водная фракция). Клеточный сок пихты рекомендован для усиления иммунитета, 
профилактики воспалительных заболеваний верхних дыхательных путей и лечения ряда патологических состояний. 
Сок пихты содержит витамин С, каротин, полифенольные соединения, флавоноиды, железо, магний, медь, марганец, 
цинк, хелатный комплекс мальтол-железо (природный антиоксидант). 

Цель работы — микробиологическое исследование чувствительности пародонтопатогенов к «Биоэффективному 
клеточному соку пихты сибирской» разной концентрации.

Материал и методы. Проведено культивирование ряда пародонтопатогенов в присутствии «Биоэффективного 
клеточного сока пихты сибирской» в следующих пропорциях 1:5, 1:10, 1:15. Инкубирование длительностью до 3 сут 
проводили в биореакторе «Реверс-Спиннер RTS-1» (BioSan, Латвия) с автоматическим анализом оптической плотности 
культуры (OD) при длине волны λ=850 нм. Оптическую плотность измеряли в единицах МакФарланда (mcf). Оценка 
контроля роста культуры базировалась на анализе фаз роста пародонтопатогенов: адаптивная (лаг-фаза), экспонен-
циальная (лог-фаза), стационарная, отмирания. Использованы следующие клинические изоляты микроорганизмов: 
Streptococcus constellatus; Staphylococcus aureus; Fusobacterium nucleatum; Aggregatibacter actinomycetemcomitans.

Результаты. Микробиологическое исследование чувствительности пародонтопатогенов (на примере 
S. constellatus; S. aureus; F. nucleatum; A. actinomycetemcomitans) к «Биоэффективному клеточному соку пихты сибир-
ской» показало замедление роста микроорганизмов в присутствии сока пихты и подавление роста культуры пародон-
топатогенов при совместном культивировании с соком пихты. Достоверное снижение оптической плотности культур 
изученных пародонтопатогенов наблюдали при концентрации сока пихты 1:10 и особенно 1:5. В этих концентрациях 
рост культуры S. aureus отсутствовал, а степень снижения среднего показателя оптической плотности других пародон-
топатогенов достигала 27,1% (A. actinomycetemcomitans), 31,8% (F. nucleatum), 33,6% (S. constellatus).

Ключевые слова: пародонтопатогены; сок пихты; культивирование; оптическая плотность; чувствительность; бакте-
риостатическое действие.
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Sensitivity of parodontopatogens to the cell juice  
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ABSTRACT
BACKGROUND: Search for new effective means of preventing inflammatory complications in the state of peri-implant tis-

sues is relevant; in particular, products from coniferous greens produced by the Solagift company (Tomsk) are of interest. The 
“bioeffective cell juice of the Siberian fir,” the 100% carbon dioxide extract of Siberian fir (water fraction), stands out among 
them. Fir cell juice is recommended for enhancing immunity, preventing inflammatory diseases of the upper respiratory tract, 
and treating several pathological conditions. Fir juice contains vitamin C, carotene, polyphenolic compounds, flavonoids, iron, 
magnesium, copper, manganese, zinc, and maltol–iron chelate complex (a natural antioxidant).

AIM: This microbiological study aimed to examine the sensitivity of periodontal pathogens to “bioeffective cell juice of 
Siberian fir” of various concentrations.

MATERIAL AND METHODS: A number of periodontal pathogens were cultivated in the presence of “bioeffective Siberian fir 
cell juice” in the following proportions: 1:5, 1:10, and 1:15. Incubation for up to 3 days was conducted in a reverse-spinner RTS-1 
bioreactor (BioSan, Latvia) with automatic analysis of the optical density (OD) of the culture at a wavelength (λ) of 850 nm. OD 
was measured in McFarland units (mcf). The assessment of culture growth control was based on the analysis of the growth 
phases of periodontal pathogens: adaptive (lag phase), exponential (log phase), stationary, and withering away. The following 
clinical isolates of microorganisms were used: Streptococcus constellatus, Staphylococcus aureus, Fusobacterium nucleatum, 
and Aggregatibacter actinomycetemcomitans.

RESULTS: The microbiological study of the sensitivity of periodontal pathogens (such as S. constellatus, S. aureus, F. nu-
cleatum, and A. actinomycetemcomitans) to “bioeffective cell juice of Siberian fir” showed a growth slowdown of microorgan-
isms in the presence of fir juice and inhibition of the growth of a culture of periodontal pathogens when co-cultivated with fir 
juice. A significant decrease in the OD of cultures of all studied periodontal pathogens was observed at a fir juice concentration 
of 1:10 and 1: 5. At these concentrations, there was no growth of S. aureus culture, and the degree of decrease in the average 
OD of other periodontal pathogens reached 27.1% (A. actinomycetemcomitans), 31.8% (F. nucleatum), and 33.6% (S. constel-
latus).

Keywords: periodontal pathogens; fir juice; cultivation; optical density; sensitivity; bacteriostatic effect.
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АКТУАЛЬНОСТЬ 
Периимплантит является основной причиной де-

зинтеграции внутрикостных дентальных имплантатов 
[1, 2]. По общему мнению, воспалительные осложнения 
состояния периимплантатных тканей развиваются вслед-
ствие воздействия пародонтопатогенов [3–8]. Ввиду низ-
кой комплаентности пациентов к соблюдению стандартов 
индивидуальной гигиены в имплантологии рекомендуется 
систематическое проведение профессиональной гигиены 
рта. Однако при этом сохраняется большая роль индиви-
дуальной гигиены рта и, в частности, роль стоматологи-
ческих ополаскивателей. Не прекращается поиск новых 
эффективных средств профилактики воспалительных ос-
ложнений в состоянии периимплантатных тканей, напри-
мер, вызывают интерес продукты из хвойной зелени про-
изводства компании «Солагифт» (ООО «Солагифт», Томск). 
Среди них выделяется «Биоэффективный клеточный сок 
пихты сибирской» — 100% углекислотный экстракт пихты 
сибирской (водная фракция) [9]. 

Клеточный сок пихты рекомендован для усиления 
иммунитета, профилактики воспалительных заболеваний 
верхних дыхательных путей и лечения ряда патологиче-
ских состояний. Сок пихты содержит витамин С, каротин, 
полифенольные соединения, флавоноиды, железо, маг-
ний, медь, марганец, цинк, хелатный комплекс мальтол-
железо (природный антиоксидант). 

Цель исследования — микробиологическое исследо-
вание чувствительности пародонтопатогенов к «Биоэф-
фективному клеточному соку пихты сибирской» разной 
концентрации. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Совместно с кафедрой микробиологии, вирусологии, 

иммунологии МГМСУ им. А.И. Евдокимова Минздрава 
России проведено культивирование ряда пародонтопато-
генов в присутствии «Биоэффективного клеточного сока 
пихты сибирской» в следующих пропорциях 1:5, 1:10, 1:15 
[10, 11].

Инкубирование длительностью до 3 сут проводилось 
в биореакторе «Реверс-Спиннер RTS-1» (BioSan, Латвия) 
с автоматическим анализом оптической плотности куль-
туры (OD) при длине волны λ=850 нм. Оптическую плот-
ность измеряли в единицах МакФарланда (mcf). Оценка 
контроля роста культуры базировалась на анализе фаз 
роста пародонтопатогенов: адаптивная (лаг-фаза), экс-
поненциальная (лог-фаза), стационарная, отмирания. 
В графиках динамики оптической плотности показатели 
С- и С+ обозначали линии «контроль среды» и «контроль 
культуры» соответственно. Настройки культивирования 
биореактора: 37 °C; RPM: 1600 min– ¹; Measurement freq.: 
2 h– ¹; Rev. Spin period: 1 sec; Volume: 15–19mlλ: 850 nm. 

Для данного микробиологического исследова-
ния использовали следующие клинические изоляты 

микроорганизмов: Streptococcus constellatus; Staphylo-
coccus aureus; Fusobacterium nucleatum; Aggregatibacter 
actinomycetemcomitans.

РЕЗУЛЬТАТЫ
По результатам культивирования клинического изо-

лята A. Actinomycetemcomitans с «Биоэффективным кле-
точным соком пихты сибирской» в контрольной пробирке 
лаг-фаза длилась до 27 ч (рис. 1). Ускорение бактериаль-
ного прироста продолжалось в течение 8 ч, что ознаме-
новало начало логарифмической фазы роста (ускоренный 
рост на промежутке 27–36 ч). Экспоненциальная фаза ро-
ста характеризовалась максимальной скоростью деления 
бактерий в контрольном образце и отмечалась на про-
межутке с 36 (0,54 Mcf) до 48 ч (6,00 Mcf). Изменение 
оптической плотности на данном временном промежутке 
составило более 5,00 Mcf. Фаза торможения, или замед-
ленного роста, в период линейного роста характеризо-
валась постоянной скоростью прироста биомассы (числа 
клеток), была достаточно продолжительной — с 48–78 ч 
культивирования с выходом в стационарную фазу куль-
тивирования с показателем 7,23 Mcf (78 ч). Соотношение 
отмирающих, вновь образующихся и покоящихся кле-
ток становится стабильным. Прироста биомассы не на-
блюдается. Средний показатель стационарной фазы — 
7,20±0,05 Mcf.

В разведении сока пихты 1:15 прослеживалась про-
лонгация фазы ускоренного роста с максимальным пока-
зателем 0,65 Mcf (42 ч). Экспоненциальная фаза имела ин-
тенсивную генерацию бактериальных популяций, скорость 
которой соответствовала контрольному образцу, однако 
максимальный показатель в данной фазе составил 5,1 Mcf, 
что существенно ниже, чем в контроле. Фаза замедления 
бактериального прироста и стационарная фаза по своей 
тенденции совпадала с контрольным образцом. Средний 
показатель в стационарной фазе — 6,21±0,05 Mcf.

В разведении 1:10 не было отличия в лаг-фазе (в срав-
нении с предыдущими образцами), скорость бактериально-
го прироста в логарифмической фазе была ниже, со сред-
ним изменением оптической плотности в 0,56±0,05 Mcf. 
Окончание фазы логарифмического роста 68 ч (4,87 Mcf). 
Средний показатель в стационарной фазе составил 
5,31±0,05 Mcf.

Значительное удлинение фазы адаптации отмечали 
в образце с разведением сока пихты 1:5. Ускорение бак-
териального прироста началось только с 48-го часа куль-
тивирования, что почти на 18 ч позже, чем в контроль-
ном образце. Фаза ускоренного роста была длиннее, чем 
в других образцах, и выход культуры в экспоненциальный 
рост был отмечен только к 73-му часу культивирования. 
Продолжительность лог-фазы — 25 ч, максимальный по-
казатель — 5,12 Mcf. Средний показатель в стационарной 
фазе — 5,25±0,05 Mcf, что на 27% меньше, чем в кон-
трольном образце.
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По результатам культивирования клинического изо-
лята F. nucleatum с «Биоэффективным клеточным соком 
пихты сибирской» в контрольной пробирке фаза адапта-
ции продолжалась около 36 ч, первые признаки начала 
бактериального прироста отмечались после 37-го часа 
культивирования с менее выраженной фазой ускорен-
ного роста (39–45 ч). Средний показатель изменения оп-
тической плотности составил 0,22 Mcf (снятие показаний 
OD каждые 3 ч). Экспоненциальную фазу роста, харак-
теризуемую максимальной скоростью деления бактерий, 
в контрольном образце регистрировали с 45-го (0,45 Mcf) 
до 73-го часа (4,98 Mcf). В данной фазе отмечается вы-
сокая скорость бактериального прироста и изменение 
оптической плотности в среднем на 5,5±0,05 Mcf. Фаза 
замедленного роста объединяет две фазы — фазу ли-
нейного роста (μ=const) и фазу отрицательного ускорения 
(98–103 ч). Средний показатель стационарной фазы со-
ставил 5,4±0,05 Mcf.

В разведении клеточного сока в соотношении 1:15 
статистически достоверных результатов не наблюдали 
(5,0±0,05 Mcf). Скорость прироста бактериальных популя-
ций и основные временны́е границы фаз роста совпадали 
с контрольным образцом.

В разведении концентрата в соотношении 1:10 
и 1:5 отмечали небольшое увеличение адаптивной фазы 

с моментальным переходом культуры в фазу логариф-
мического роста. В данных образцах скорость генерации 
существенно снижена в сравнении с «классической» лог-
фазой, поэтому в данном случае происходит пропорцио-
нальное увеличение численности бактериальных клеток — 
«сбалансированный рост». Средний показатель стаци-
онарной фазы в концентрациях 1:10 и 1:5 — 3,60±0,05  
и 3,44±0,05 Mcf, что меньше, чем в контрольном образце.

В контрольной пробе наблюдали типичный рост бак-
териальной популяции S. aureus. Начальная, или фаза 
адаптации, составляла 3 ч, после чего ускоренный рост 
переходил в экспоненциальную фазу, и кривая стреми-
тельно достигала максимума на 10-й час (2,53 Mcf). Ста-
ционарная фаза была непродолжительной и длилась 5 ч, 
после чего культура перешла в фазу отмирания. «Уро-
жай» стационарной фазы отмечен средним показателем 
2,43±0,05 Mcf.

При добавлении клеточного сока пихты с разведением 
1:15 отмечалась существенная пролонгация адаптивной 
фазы — до 24 ч (контрольный образец – до 3 ч). Экспо-
ненциальная фаза по степени бактериального прироста 
не отличалась от контрольной, но фаза замедления была 
более выраженной, чем в предыдущем образце. Макси-
мальный показатель оптической плотности при выходе 
в стационарную фазу культивирования 2,10 Mcf. В данной 

Рис 1. Оптическая плотность культур пародонтопатогенов в динамике культивирования с «Биоэффективным клеточным соком 
пихты сибирской» разной концентрации
Fig. 1. Optical density of periodontal pathogen cultures in the dynamics of cultivation with “Bioeffective cell juice of Siberian fir” of dif-
ferent concentrations

A. actinomycetemcomitans F. nucleatum

S. aureus S. constellatus
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концентрации прослеживается явное бактериостатиче-
ское воздействие исследуемого образца, а в меньшем 
разведении (1:5 и 1:10) роста не наблюдалось.

Оценка чувствительности к различным концентра-
циям сока пихты микроаэрофильного S. constellatus по-
казала, что фаза адаптации, охватывающая промежуток 
от момента посева бактерий до видимого начала их ро-
ста в контрольной пробирке, продолжалась в среднем до  
4-го часа культивирования, у сравниваемых образцов было 
отмечено удлинение данной фазы в среднем на 2–4 ч. 
Экспоненциальная фаза, характеризующаяся прогресси-
рующим нарастанием скорости деления клеток, имела до-
стоверные отличия только при разведении исследуемого 
образца в соотношении 1:5. В данном образце отмечался 
спад скорости генерации популяций и ярко выраженная 
фаза замедления. Стационарная фаза для образцов в раз-
ведении 1:10 и 1:15 наступила на промежутке 14–15 ч, 
в отличие от образца с минимальным разведением 18 ч. 
Средний показатель на пике стационарной фазы для об-
разцов с разведением 1:10 и 1:15 составил соответствен-
но 1,20 Mcf и 1,50 Mcf, для образца 1:5 — 1,03 Mcf (кон-
трольный образец 1,55 Mcf).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенное микробиологическое исследование 

чувствительности пародонтопатогенов (на примере  
S. constellatus; S. aureus; F. nucleatum; A. actinomycetem-
comitans) к «Биоэффективному клеточному соку пихты си-
бирской» показало замедление роста микроорганизмов 
в присутствии сока пихты и подавление роста культуры 

пародонтопатогенов при совместном культивировании 
с соком пихты. Достоверное снижение оптической плот-
ности культур всех изученных пародонтопатогенов на-
блюдалось при концентрации сока пихты 1:10 и особенно 
1:5. В этих концентрациях рост культуры S. aureus отсут-
ствовал, а степень снижения среднего показателя опти-
ческой плотности других пародонтопатогенов достигала 
27,1% (A. actinomycetemcomitans), 31,8% (F. nucleatum), 
33,6% (S. constellatus).
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